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P ATftXT A NSP IjUCHE: 



\ m Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines Objektes (6), das aus einer Vielzahl von Strahlen- 
quellenpositioncu zur Aufnahroe von auf eincn Auf zeichnungs- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (ll) durch- 
strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht bildcs mittels 
einer Abbildungsoptik (lk) , die den Strahlenquellenpositionen 
entsprcchende Positionen einnimmt, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) iiberlagcrt werden, ^<obei das or- 
zougto Schichtbild gespoichort wird, 

dadurch gokennzeiclmet , datt zuyatzlich wc*riig- 
stcns einem Teil der zum Schichtbild gehomnden Perspcktiv- 
bilder jeweils ein verwischtes Dild uberlagert wird, das aus 
dem jeweiligen Perspektivbild gevonnen vird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokonn- 
zcichnet , dafi die Bildintensitat der verwischten Bildor der 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte cnt- 
spricht . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gokonn/oiclmot , dafl die verwischten Bildor durch HlutrlnKfiMinK 
mehrcrer vor und/odor hinter dcm Schichtbild J i <> jcciid o r 
Schichtbilder erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB die verwischten Bilder durch getrenntc odcr 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragors ( 10), dor 
Abbildungsoptik und der lichtempf indlichon Schicht (Hi, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) erzeugt word cm. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durchfuhruns 

dr.s Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor raohreroa dc*r 

folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 

Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 

c lichen Perspektivbilder (11), rait einer Abbildungsoptik 
5 

(Ik) zur Uberlagerung der Perspektivbilder, und mit einer 
im Uberlagerungsbereich positionicrbaren, lichtcmpf indlichiMi 
Schicht ( 16, 37) &ur Aufnahme der Pc»rspok tivbildor , wobri 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik uud dip 
10 lichtempfindliche Schicht relativ zucinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (13) 1 die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13- Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 

kennzeichnet , dafl als Abbildungsoptik (14)" eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 

20 

l't. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daB zur Erzeugung der vervischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager (10), die Linsenmatrix (14) und 
die lichtempfindliche Schicht (l6, 37) jeweils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13i 

dadurch gekennzeichnet , dali die Abbildungselcmente (20, til ) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 
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lfo» Vorrichtung nach Anspruch 7 und 1 3 1 dadurch 

gekennzeichnet , daB die Abstande der Abbildungselcmente (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (14) in der 
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*>. Verfahren nach Ansjjruch 3, da<lurch gckona- 

zoichnct , daft die verwischten Bilder durch eine maflstabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) oitizunchnumdeu Positionen ei-zougt warden. 

(>. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch grkeim- 

y.cichont , daft die von der Abbildungsoptik (l4) nachcinander 
oinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmten Bahnen 
liegen. 

7* Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch 

golcGnnzoichnct , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
JcMvoiLs dor Auf zoichnungstrager (10), die Abbildurigsoi>tik ( I'l ) 
odor die lichempf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekriimmten 
Dahnen bowegt warden. 

0. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

Kt'konnyipichnoh , daft die verwischten Hildor durch cine 
mitt els dor Abbildungsoptik (14) vorgenommehe Vergrofterung 
bzw. Verlcleinorung der Perspektivbilder erzeugt werderi. 

9« Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zoichnot , daft die Abbildungsoptik (l4) zusatzlich auf 
geraden odor gekriimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einein der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet , daB zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(14) das Licht streuende oder beugende Element e (36) angc- 
ordnct wonlcn. 

11 • Vorfahrcn nach Anspruch 6, 7 odor 9, dadurch 

yokonnzoichnet , daft die gekriimmten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiraleu- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebonc verschiebbar angeordnet ist. 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
. zeichnot , dafl als Abbildungsoptik (l4) ein einziges Objektiv 

5 vorgesehen ist, das nacheinander an die erf orderlichen, in 
oincr Matrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 10 b;Ls 17 1 dadurch gekennzeichnet , dafl die 

10 streuenden bzw. beugenden Elemente ('36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abbildungs elemente 
(15) zwischen diesen .und der lichtempf indlich en Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 *9* Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet . dafl die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dafl mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (17) ihre Lichtablenkung zu- 
iiiimut. 



20. Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
lichtempf indliche Schicht (16) ein photographischer 
Film ist. 

21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet f dafl die 
lichtempf indliche Schicht (37) die Eingangsflache .eines 
opto-elektronischen Bildwandlers (38) ist, der uber cinen 
Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
ClO) vorlmridcn ist. 
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"Tomosynthosr-Vcrfahron unci -Vorrichtung zur 
KrKoiigung nrtof ulctarmer Schichthildcr" 



10 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objcktcs, das nus 
einer Violzahl von Strahlenquellenpositioneu zur Aufnnhme 
von auf einon Auf zeichnungstrager auf zuzeichnenderi Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlcnquollcn- 
positionen entsprechende Positionen einnimmt, auf einer licht- 
empfindlichen Schicht Uberlagert werden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgomein bokrumt, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 46 035- Die mit ihnen or- 
zeugteri Schichtbilder sind jedoch aufgrund der hoi der Toino- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehcndcMi 

IB Strahlonqtiollon bzw. Pro j ektionsrichtungon ar tofaUtbcha PI ot. 
Mit den bekannten Verfahren wird jeweils eine Ob jcktschicliL 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlon- 
quellen bzw. Pro j ektionsrichtungen proportional ist, wahrcmd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist os, die bekannten Tomo.synthoso-Vrr- 
' fahren bzw. Vorrichtungen so woiterzubilden, <la(S mit inum 
t«ino artofnktarmere Schichtdarstellung moglich Lst. 



25 



Diese Aufgabe wird erfindung sgemafi dadurch gelbst, dali zu- 
sutzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gehiSrondoii 
Pcrspektivbilder jeweils ein vcrwischtes Bild uberlagert. wird, 
das aus dem jewciligen Perspektivbild gewonnen wird. 
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Kin nach dem erf indungsgema'flen Verfahren erzeugtcs Schicht- 
bild besteht somit aus einem in bekanntcr Weise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
1 .igerung der Perspektivbilder* zustandekommt und somit nr-te- 

5 faktbehaftet ist, und aus verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcrum uberlagert sind. Die ±m urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
vcrschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 

w 

umso leichter, tatsachlich vorhandene Objektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 

Natiirlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so daB diese noch optimal er verschmiert werden 
kcinnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm oder die GroBe des elck- 
trouischcn Bildsignals eines opto-elektronischen Bildwand- 
lers, der die optischen Bilder in elektronischo Bilder um- 
wandelt, zu verstehen. 

25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 
verwischten Bilder kann gemafi der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dahei dem z.B. auf einem 

30 Film oder auf einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gcspoichorten, urspriinglichen Schichtbild \iber- 
lngort. Dies kann beispiclsweiso durch eine geeignete Vcr- 
scliirlniug do.s Films im Uberlagcrungsbo rexcW der Perspektiv- 
bilder oder durch cine Vcrschiohung dea Aufzeichnungstragors 

35 bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systematise, erfolgen. 

M, Y«*i.*** 0- P««P.«ivWW.r k »n„ abnr m«* d»rd, 
!i„o ^tM«- -r V.r«oUun S *r vo« do, 

" da* die e.tspr e c h e«d.,n Scbichtbild.r „achoi»and«r au 
Teinzisen, ruhenden Film de» ur»pra„ s lich<,n Schxchl- 

di<! von der abbildunssopti* nach.inandar oinzunenmondcn 
Positions auf seraden odar s okru,»tc» Bahn.n llo,«. 

H.turiic» XSnncn die PerspaKtivbilder .«ch in nnd.rcr «e- 
cUnoton Kai.e vcrwiscbt nnd do™ nr.prun.iichcn ScniebtbU 
I ! don nrapranslibhcn Pe«pc«ti.biid,m .b.rl.^r. .«•...« 
, Boiapiel^eiso konnnn nach uraprnna) xenon 

SchiLbUdcn Jannila d«r die Pe„poativbildor t,..K ? n.,.. 

4. Hie Abbildungsoptik oder die licnl- 

Aufzeichnungstrager, die ADOiiaui fa F 

e-npfindliche Speicherschicht senkrecht zur opt.schen Systun 
achse auf geraden oder gekrun,n,ten Bahnen bewegt verden. 

20 Ebenso kann die Vervischung der. Perspektivbilder durch 

72 mittels der Abbildungsoptik vorgenonuncne VergroBcrung 
od er Verkleinerung der Perspektivbilder oder durch i- 
Strahlengang der Abbildungsoptik angeordnote, das Lxoht 

25 .trouend.. odor bcugend, lilomente vorgenommen, wordea. 

. In alien genannten Fallen Icann die lichtempf indliche 
Speichorschicht auch durch die Eingangsf lacho eines 
opto-elektronischen Bildwandlers ersetzt werden, so d«B 
30 die verwischten Bilder dem ursprunglichen Schichtbxld 

uberlagert in einem Bildspeicher abgespeichert und danach 
• mittels einer Bilddarstellungseinrichtung dargcstellt 
we r den kbnnen. 

35 Di e Zeichnung stellt Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
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dar. Es zcigen: 



10 



15 



Fig. l eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Aufzeichnung von 
P er sp ektivbildern , 
Fig. 2 eine Anordnung zur iiberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Linsenmatrix, 

Fig. 3a, b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungs olemonte 
malistabsgetreu veranderbar sind \uid 
die Positionen der Abbildungs element e 
auf geraden oder gekriimmten Bahnon 
liegen, 

Fig. 'la-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wischung dor Perspektivbilder bei cincr 
Linsenmatrix mit f est zueinnndcr posi- 
tionierten Abbildungs element en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur ' iiberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- Licht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

w 25 In Fig. 1 ist eine bekannte Tomosyn these- Anordnung darge- 

stollt. Sie besitzt mohrere, z.B. fiuif undzwanzig in einer 
Strahlcnquellenebene 1 angeordncte Strahlenquellen 2, dorcn 
durch U I end cm 3 ausgoblendete Si rahlenbiindel k cin auf einrm 
ObjokVtisch 5 liegendes Objekt 0 aus untcrschiedlichen 

30 Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 kbnnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrbhren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Kbrper scin. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quollc vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchen- 

35 don Strahlcnqucllcnpositioncn gofuhrt vrird. Die Strahlcn- 
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biindel 'i durchstrahlcn dabei das Objekt 6 so, dafl die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommoruien Durch- 
strahlungsebone 8 vorhandencn Querschnitte der Strahlcn- 
blindol k etwa gloich groft sind und sich nahczu vollstandig 
5 uberdecken. Die Strahlenbiindel k besitzen dann einen ge- 

moinsameri Uberlageruiigsbercich 9, der in der Durch* trahlimg.s- 
cbone 8 sein groflte Ausdehnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjungt. 

10 Die Strahlenbiindel k treffen, nachdem sie das Ob j ckt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
AufKcichnung oiuos axis einzolnen Porspektivbildorn 1J. 
bestchcnden kodierten Bildes 12. Der Aufzeichnungs trager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Perspektiv- 

15 bilder 11 getrennt oder sich einandcr uberlagernd aufgc- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildem 
das Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 1st in Fig. 2 

20 dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 

leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichnetcn 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix l'i (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungs element e bzw. Linsen 15 die einzelnen 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtemp Pind- 

25 lLclum SpvichiTHchicht 16 obbildo'n, daft dorl. ein Sehlchl- 
bild des Objektes 6 entsteht. Die Linsen 15 besitzen unL««r- 
einander feste Abstiinde und sind in der Matrixebono ent- 
sprechend dor cbenen Verteilung der Strahlenquellen angc- 
ordnet. 



30 
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Das Jewells auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weise 
erzeugte, ursprungliche Schichtbild ist, wie bercits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeweils eine Ob jektschich t 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionalen 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Storbildern wesentlich geringerer Starke 
(Tiildintensitat ) umgeben 1st, durch die Artef akte. im 
Schichtbild erzcugfc wcrden. 

Urn diese Artef akte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dera ur- 
spriinglichen Schichtbild veitere Bilder von Schichten uber- 
lagert, die im Objekt vor und/oder hinter dor im urspriing- 
li.chori Schichtbild dargostellben Korpnrschicht liogen. Uaboi 
wird jodem zum urspriinglichen Schichtbild gehbronden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

DioHo tiborlagorung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
ICrzougiuiK clc-s urspriinglichen Schichtbildes auf dor Speichcr- 
schicht 10 die Helligkeit dos Li.chtkastens 13 so eingestcllt 
vird, dafl die Bildintensitat der vervischten Bilder der 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artef akte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
der optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
t8 tier Linsen 15 , verschoben, so daft nacheinander mehrerc 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet werdeu. Na- 
turlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Be\*egung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix Ik in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uiul Speicherschicht 16 bei ruhender Linsenmatrix lk or- 
foLg.-ji. Kbcnso ist eine cntsprcc-.hende konibinicrto Uewcgwng 
vou Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix ' 
l'l relativ zur ruhenden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichterapf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct sein. 
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Slatt der Speichorschicht 1(> kann audi oln opto-olok- 
Ironischor lliltlwimdlur Isiohn Fig. 5) niiigonoLzt wonlon, 
so dali dio einzelnen Dildor (Schicht- bzw. Perspcktivbilder ) 
elelctronisch in einem Bildspeicher sich einander iiber- 
5 lagernd abgespeichert und z.B. raittels eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Bin ursprungliches Schichtbiid kann zur Vermlndcrung seinor 
Artcfakte ferner auch mit Schichtbildcrn uborlagert werdeu, 

10 die bzw. dcren Perspcktivbilder durch cine maflstab.sgotreue 

Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs clement e 
15 verwischt verden. In jedcm Augenblick entspricht dabci 
dio Verteilung der Abbildungselemente 15 der mafistnbsgctrou 
vcriiiidortcm 'Vartcilung dor Positioned dor Sfcrahl onquol 1 011 :! 

15 zur Aul'nnhme der Perspcktivbilder 11. 

Anordnungen, die cine dorartige Verschiebung dor Abbildungs- 
elementc bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zuLasson, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdern, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detailliert ge- 

20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei dor Linsen- 
matrix I'i aus Fig. 2. Die aulieren Linsen 20 und dio inncren 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensystems X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fuhrungs-Verschiobo- 

25 leisten 2't, 25 in X- bzw, Y-Richtung dos Koordinatonsystoms 
X, Y entwcdor von Hand odor mittels olok tromcschutid seller SI oll- 
KlLi'drr vi-rscluilipn wordtMt (PfoiJo X, Y) . Em Koonl i 11.il ni- 
zontruni bofindet sich ebenfalls eine Linse, die obnr fe«t 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fiir alio Linson 

30 20 , 21 gleichzeitig, so dafl eine kontinuierliche Dckodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschiebcweg fiir die inneren Linsen 21 ist dabei kleinor als 
fiir die aufieren Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf iihrungsf orm einer Lin-son 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linsenmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vrrlaufcnden Fiihrungsschlitzen 30a-c, in denon die Linsen 

5 27 angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fiihrungsschlitzen 32a-c fiir die Linsen 27. 
Werden nun die Piatt en 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattenebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 K«soiioiriander godreht f so kbnnen die Linsen 27 radial aus 

ilircMi ursprtinglichen Posit iono.n PI, P2, P3 in dio Positionen 
Pi 1 , P2V, P3* verschoben werden. Die Linsen 27 lconnen dazu 
mit in beide Ftihrungsschlitze 30 \ 32 eingreifende Elemcnte 
versehen sein. 

15 

Mittels der beiden Linsenmatrizen 19, 26 kbnnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3 D erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriirnrnter Bahnen, venn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmt en Bahnen 
I1r*xc*n« Di.o Sclilitzo 30a-c kutinr-n dnbei. z.B. kroxs- odor 
ellipsenfomrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natiirlich auch mbglich, sowohl das urspriingliche 
,als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Weise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit dor einzigen Linse bzw. dem Objcktiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenomraeu werden. Hierzu kann 

35 

die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenfbrrnigon, 
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krui-fSr-igon, spiralformigen oder hyporzykloidalcn Bahnen 
bcwegt wcrden. Die Verwischungsbaltnen konnen z.B. don in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen konnen sich aber auch aus maBstablich 
vcrgroBerten bzv. verklninerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen er S cben. 

Din Linse b*w. fins Objektiv kann z.B. mittcls clckt.ro- 
mochaniseher Ver.schLcbe«lieder (rtichL dargestellU utit...- 
Stcuerung elite* Mikroproze.ssors verschobon werde.t. Es i«t 
ferner mbglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , dafi das abbildondc 
Element nicht direkt tiber dem Perspektivbild, sondcrn 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch eine entsprechend 
langere Belichtungszeit der Speicherschicht , cine grofiero 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
HeLligkeit der BjLeuchtungseinrichtung (Lichtkasten 13> 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
' mit gleicher Starke (z.B. Schvarzung auf dem photographisch.en 
2Q Film) nufgeznich.net vrerden. 

Eine weitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbild.-.- 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzcichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linsen 
15 in festera Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 
lichtempfindliche Schicht 16 senkrecht zur optischen System- 
atise 17 auf S eraden oder gekrummtcn Bahnen zu bevogen. 
In Fig. >i ist dies beispielsweise fiir die Bewegung dor 
Linsenmatrix lk aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 4a sind 
nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 
denen im ersten Schritt das ursprungliche, artef aktbehaf tote 
Sehichtbild rekonstruiert wird. Zur Erzeuguns der verwischton 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix so.tkrocht 
zur optischen Systcmachse 17 derart verschobon, dali die 
Linsonzentron, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, nnf 
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krcisfbrraigen 34 bzw.' : hyperzykloidalen Bahnen 35 odor 
andcren Bahnen, z.B. spiralf brmigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Elemente 11, Ik bzw. l6 kann eben- 
falls mittels elcktromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
5 noinmen wordcn, die z.B. durch einen Mikroprozossor angc- 
.stouort worclen. 

Die Porapofclivbildcr kbnnen nbor auch durch oino mil Hiiro 
dor Abbildungselemente vorgenommone Vergr oB erung oder Ver- 

10 klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob j ok tiven) .• Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grbfle und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu uberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gowiinschten Vcrwischungsef f ekt . Natiirlich kbnnen auch die 

15 zur Wrgrblierung bzw. Vcrkleinerung geeigneten Abbildungs- 
elomcMito zu oiner zusatzlichcn Vorwischung der Perspektiv- 
bildor ouf geraden oder gekriiramtcn Bahnen in der Matrix- 
es bono bewegt werden. 

70 Kino niulorc Mbglichkeit, die Perspektivbilder zu ver- 
wisehen, bostoht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

In Fig. 5 befinden sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
\*> 25 zwischen diesen und der lichtempf indlichen Schicht 37 

Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspriinglichoti Schichtbildes vor die Linsen 15 goschobon 
werden. Die Streuscheiben 36 kbnnen dabei das Licht umso 
starker 4 ablenken, je welter sie von der optischen System- 

30 achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix lk bzw. senkrecht 
zum Aufzeichnungstrager 10 verlauft, angeordnet sind. Statt 
der Strcuscheiben 36 kbnnen auch das Licht abbeugende Gitter 
(tiLcht tUir&ostollt) eingesctzt werden, die z.D. cbcnrnlla cUus 
Lichl umso starker bougen, je waiter sic sich von der 

35 optiachen Systemachse 17 befindon. Die Gitterstellungen sind 
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daboi vorzugsvcise so gewahlt, dafi die Gitterfurch on 
■ je veils untcrschiedlichcr Gitter vorschicdene Rlchtunfceti 
bositzon. Dio zunnhmendo Lichtablcnkung mit stcigondom 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dcr 

5 optischcji Systemachse 17 ist hicrbci verglcichbnr mit 
dcr zunclimcndon Ver.schiebung dcr aulicrcn Abbildung.s- 
elomento dcr Abbildungsmatrix bei der mafistabsgctrouen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungselemente • Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Perspoktivbildorn 

10 auch nur cino begrcnzte Anzahi von Abbildungsolomenten 
mit streuenden bzw. beugenden Element en versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr wicder 
einc Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin, Sio kann aber audi dio Eingangsf lacho cint*« 
opto-ololctronischcn Bildwandlers 38 scin, dor dio 
auf die Schicht 37 auf t re f fen den Bilder in digitale 
DiLdor umsctzt, so daft dicsc in ein em mit ihm vorbundonon 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander Uberlagert werdon 

20 konncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. der arto- 
falctarmon Schichtbilder dient dann eine mit dem Bildspoichor 
verbundenc Bilddarstellungseinrichtung, z.B # ein Monitor ; iO. 
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